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Abstract 



An inductive path sensor for determining the position of the influencing element (2) is described, with 
several coils (4) arranged in succession, with one capacitor (5), with an amplifier element (6), with at 
least one changeover switch (7) and with an evaluation unit (8), one coil (4) at a time and a capacitor (5) 
forming an oscillating circuit, and one oscillating circuit and the amplifier element (6) forming an oscillator 
(9), the individual coils (4) being chosen in succession by the changeover switch or switches (7) and the 
evaluation unit (8) measuring the change of impedance of the coil (4) chosen by the changeover switch 
(7) or of the oscillating circuit chosen by the changeover switch (7) depending on the position of the 
influencing element (2) relative to the respective coil (4) 
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® Induktiver Wegsensorzur Bestimmung der Position eines Beeinflussungsetements und Verfahren zur 

Bestimmung der Position eines Beeinflussungselementes mit einem induktiven Wegsensor 
® Dargestellt und beschrieben ist ein induktiver Wegsen- 
sor zur Bestimmung der Position eines Beeinflussungs- 

elements (2), mit mehreren hintereinander angeordneten 

Spulen (4), mit einem Kondensator (5) f mit einem Verstar- 

kerelement (6), mit mindestens einem Umschalter (7) und 

mit einer Auswerteeinheit (8), wobei je eine Spule (4) und 

der Kondensator (5) einen Schwingkreis bilden und je ein 

Schwingkreis und das Verstarkerelement (6) einen Oszil- 

lator (9) bilden, wobei nacheinander die einzelnen Spulen 

(4) durch den bzw. die Umschalter (7) angewahlt werden 

und wobei die Auswerteeinheit (8) eine Veranderung der 

Impedanz der durch den Umschalter (7) angewahlten 

Spule (4) bzw. des durch den Umschalter (7) angewahlten 

Schwingkreises in Abhangigkeit von der Position des Be- 
■ einflussungselements (2) relativ zu der jeweiligen Spule 
• (4) miSt. 




CM 

m 
o 

CO 



LU 



BUNDESDRUCKEREI 11.02 102 630/139/1 



11 



DE 101 30 572 A 1 



l 

Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen induktiven Wegsensor, 
beispielsweise einen Ventilsensor, zur Bestimmung der Po- 
sition eines Beeinflussungselements, beispielsweise einer 
Ventilstange oder eines Kolbens, sowie ein Verfahren zur 
Bestimmung der Position eines Beeinflussungselements in- 
nerhalb eines Gehauses mit einem induktiven Wegsensor. 
[0002] Wegsensoren zur Bestimmung der Position eines 
Beeinflussungselements, die haufig auch als Positionssenso- 
ren bezeichnet werden, sind in einer Vielzahl von Ausfuh- 
rungsformen und fur eine Vielzahl von Anwendungsgebie- 
ten bekannL Derartige Wegsensoren konnen zum einen da- 
nach unterteilt werden, ob es sich bei der Bewegung des zu 
uberwachenden Beeinflussungselements in erster Linie um 
eine lineare Bewegung handelt, somit durch den Wegsensor 
eine Strecke erfaBt werden soli, oder ob es sich bei der Be- 
wegung des Beeinflussungselements in erster Linie um eine 
kreisformige Bewegung handelt, so daB durch den Wegsen- 
sor der Drehwinkel des Beeinflussungselements iiberwacht 
bzw. festgestellt wird. Wegsensoren, die einen Drehwinkel 
erfassen, werden haufig auch als Drehwinkelgeber bezeich- 
net. 

[0003] Daneben konnen Wegsensoren nach ihrem physi- 
kalischen Funktionsprinzip unterteilt werden. Bekannt sind 
zum Beispiel induktive, kapazitive oder optoelektronische 
Wegsensoren. 

[0004] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein in- 
duktiver Wegsensor, insbesondere ein solcher, mit dem eine 
lineare Bewegung eines Beeinflussungselements, d. h. eine 
Strecke, gemessen werden kann. Derartige bekannte induk- 
tive Wegsensoren weisen mehrere Spulen auf, von denen 
mindestens eine Spule als Primarspule und mindestens eine 
andere Spule als Sekundarspule ausgebildet sind. Die Spu- 
len sind dabei zumeist nach dem Transformatorprinzip auf- 
gebaut, so daB einer Primarspule seitlich benachbart jeweils 
eine Sekundarspule angeordnet ist. Die induktive Kopplung 
zwischen der mittigen Primarspule und den beiden seitlich 
angeordneten Sekundarspulen wird dabei durch die Position 
eines im Bereich der Zylinderachse des zylindrischen Spu- 
lensystems angeordneten - beispielsweise als magnetisch 
leitender Stab ausgebiideten - Beeinflussungselements ver- 
andert. Derartige induktive Wegsensoren sind aus der 
DE 43 37 208 Al und der DE 196 32 211 Al bekannt. 
[0005] Nachteilig ist bei den bekannten induktiven Weg- 
sensoren jedoch, daB zum einen die Baulange des Wegsen- 
sors deutlich langer als die maximal uberwachbare Strecke 
des Beeinflussungselements ist, so daB bei einer vorgegebe- 
nen zu uberwachenden Weglange ein bis zu 100% langerer 
Wegsensor erforderlich ist. Dies ist insbesondere dort, wo 
nur ein begrenzter Einbauraum zur Verfugung steht, uner- 
wiinscht. Zum anderen ist bei den bekannten induktiven 
Wegsensoren die erreichbare MeBgenauigkeit haufig nicht 
ausreichend oder sie kann nur durch erhohten schaltungs- 
technischen Aufwand erhoht werden. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Auf- 
gabe zugrunde, einen induktiven Wegsensor zur Verfugung 
zu stellen, der eine moglichst geringe Baulange aufweist 
und zusatzlich eine moglichst groBe MeBgenauigkeit er- 
moglicht. Dariiber hinaus ist es auch Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit dem die Posi- 
tion eines Beeinflussungselements innerhalb eines Gehauses 
mittels eines induktiven Wegsensors prazise und zuverlassig 
erfaBt werden kann. 

[0007] Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ist 
erfindungsgemaB gelost durch einen induktiven Wegsensor 
mit mehreren hintereinander angeordneten Spulen, mit min- 
destens einem Kondensator, mit mindestens einem Verstar- 



kerelement, mit mindestens einem Umschalter und mit einer 
Auswerteeinheit, wobei je eine Spule und der bzw. ein Kon- 
densator einen Schwingkreis bilden und je ein Schwingkreis 
und das bzw. ein Verstarkerelement einen Oszillator bilden, 

5 wobei nacheinander die einzelnen Spulen bzw. die einzelnen 
OsziUatoren durch den Umschalter angewahlt werden und 
wobei die Auswerteeinheit eine Veranderung der Impedanz 
der durch den Umschalter angewahlten Spule bzw. des 
durch den Umschalter angewahlten Schwingkreises in Ab- 

10 hangigkeit von der Position des Beeinflussungselements re- 
lativ zu der jeweiligen Spule miBt. 

[0008] Durch die Verwendung mehrerer hintereinander 
angeordneter Spulen, wobei die Spulen in Richtung der fest- 
zustellenden Position des Beeinflussungselements hinterein- 

15 ander angeordnet sind und wobei die Auswerteeinheit durch 
den Umschalter nacheinander eine Veranderung der Impe- 
danz jeder Spule bzw. jedes Schwingkreises in Abhangig- 
keit von der Position des Beeinflussungselements miBt, ist 
ein induktiver Wegsensor realisierbar, dessen Baulange nur 

20 geringfugig groBer als die Gesamtlange der zu uberwachen- 
den Strecke ist. 

[0009] Zuvor ist ausgefuhrt worden, daB die Auswerteein- 
heit eine Veranderung der Impedanz einer jeden Spule bzw. 
eines jeden Schwingkreises miBt. Bevorzugt wird dabei von 

25 der Auswerteeinheit eine Veranderung der Frequenz einer 
jeden Spule bzw. eines jeden Schwingkreises in Abhangig- 
keit von der Position des Beeinflussungselements gemessen. 
Daneben ist es jedoch auch moglich, daB die Auswerteein- 
heit eine Veranderung der Induktivitat der Spule bzw. des 

30 Schwingkreises oder eine Veranderung der Amplitude des 
Schwingkreises in Abhangigkeit von der Position des Be- 
einflussungselements miBt. 

[0010] Wird gemaB der bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung durch die Auswerteeinheit die Veranderung der 

35 Frequenz gemessen, so wird in der Regel die Frequenzande- 
rung des Schwingkreises in Abhangigkeit von der Position 
des Beeinflussungselements gemessen. Zumindest theore- 
tisch ist es jedoch auch moglich, daB die Veranderung der 
Frequenz allein der Spule gemessen wird, insofern, als jede 

40 reale Spule neben der in erster Linie charakteristischen In- 
duktivitat auch einen ohmschen Widerstand und mehrere 
parasitare Kapazitaten aufweist. Somit weist eine reale 
Spule eine Eigenresonanzfrequenz auf, die durch die Induk- 
tivitat und die parasitaren Kapazitaten der Spule bestimmt 

45 ist. In der Regel wird jedoch die Veranderung der Frequenz 
des Schwingkreises, bestehend aus einer Spule und einem 
zusatzlichen Kondensator, von der Auswerteeinheit gemes- 
sen. 

[0011] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 

50 dung weist jeder Schwingkreis denselben, insbesondere den 
gleichen Kondensator und jeder Oszillator dasselbe, insbe- 
sondere das gleiche Verstarkerelement auf. Mit anderen 
Worten weist der induktive Wegsensor zwar mehrere hinter- 
einander angeordnete Spulen, jedoch nur einen Kondensator 

55 und auch nur ein Verstarkerelement, beispielsweise einen 
Operationsverstarker, auf. Die einzelnen Schwingkreise be- 
stehen somit jeweils aus dem gleichen Kondensator und ei- 
ner durch den Umschalter angewahlten Spule. Dies hat zu- 
nachst den Vorteil, daB nur wenige Bauteile fur den indukti- 

60 ven Wegsensor benotigt werden, wodurch dieser sowohl 
preiswert als auch mit weiter verringerter BaugroBe reali- 
siert werden kann. Dariiber hinaus treten dann, wenn sich 
die einzelnen OsziUatoren jeweils aus dem gleichen Kon- 
densator und aus dem gleichen Verstarkerelement zusam- 

65 mensetzen, keine MeBsignalverfalschungen aufgrund von 
Bauteiistreuungen auf, wie dies bei Verwendung mehrerer 
Kondensatoren oder mehrerer Verstarkerelemente der Fall 
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[0012] Wenn zuvor ausgefuhrt worden ist, da6 der induk- 
tive Wegsensor gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung nur 
einen Kondensator und nur ein Verstarkerelement aufweist, 
so ist damit selbstverstandlich nur gemeint, dafi die einzel- 
nen Spulen tiber den Umschalter stets mit dem gleichen 
Kondensator bzw. mit dem gleichen Verstarkerelement zu- 
sammengeschaltet werden, wodurch eine der Anzahl der 
Spulen entsprechende Anzahl von Oszillatoren realisiert 
wird. Selbstverstandlich ist es auch moglich, dafi das Ver- 
starkerelement schaltungstechnisch durch zwei oder mehr 
Verstarkerelemente, beispielsweise durch zwei Operation s- 
verstarker, realisiert ist Ebenso kann der Kondensator des 
Schwingkreises schaltungstechnisch durch mehrere Kon- 
densatoren realisiert sein. 

[0013] Die Beeinflussung der Spule bzw. des Schwing- 
kreises in Abhangigkeit von der Position des Beeinftus- 
sungselements beruht theoretisch auf drei unterschiedlichen 
physikalischen Effekten, die sich je nachdem, welche Art 
von Beeinflussungselement verwendet wird, unterschiedlich 
stark auswirken. 

[0014] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird be- 
vorzugt ausgewertet eine Beeinflussung der Imped anz des 
Schwingkreises durch das Beeinflussungselement aufgrund 
des Transformatorprinzips. Der hier als Transformatorprin- 
zip bezeichnete physikalische Effekt beruht darauf, dafi die 
Spule des Schwingkreises ein elektromagnetisches Wech- 
selfeld erzeugt, das in einem benachbarten Korper - dem 
Beeinflussungselement - zunachst nach dem Induktionsge- 
setz eine Spannung induziert Bei Verwendung eines Beein- 
flussungselements aus einem Material mit einer hinreichend 
groBen Leitfahigkeit fuhrt die induzierte Spannung zu einem 
StromfluB im Beeinflussungselement Dieser, aus der im Be- 
einflussungselement induzierten "sekundaren" Spannung re- 
sultierende Strom hat seinerseits ein elektromagnetisches 
Wechselfeld zurFolge, das dem "primaren" elektromagneti- 
schen Wechselfeld, d. h. dem durch die Spule erzeugten 
elektromagnetischen Wechselfeld, entgegengerichtet ist. 
Dieses entgegengerichtete "sekundare" elektromagnetische 
Wechselfeld bewirkt eine Verringerung der Induktivitat und 
somit eine VergroBerung der Frequenz des Schwingkreises. 
Bevorzugt wird nun diese Frequenzerhohung in Abhangig- 
keit von der Position des Beeinflussungselements durch die 
Auswerteeinheit gemessen und ausgewertet. 
[0015] Der zweite physikalische Effekt, der bei der Beein- 
flussung der Impedanz des Schwingkreises durch das Beein- 
flussungselement auftritt, ist die Beeinflussung des magne- 
tischen Widerstandes des magnetischen Kreises. Befindet 
sich kein Beeinflussungselement in der Nahe der Spule, so 
ist der magnetische Widerstand allein durch die Luft be- 
stimmt und somit sehr groB. Befindet sich ein Beeinflus- 
sungselement aus einem vorzugsweise ferromagnetischen 
Material in der Nahe der Spule, so wird dadurch der elektro- 
magnetische Widerstand des magnetischen Kreises redu- 
ziert, was an einer Reduzierung der Frequenz des Schwing- 
kreises festgestellt werden kann. 

[0016] Der dritte physikalische Effekt, der bei der Beein- 
flussung der Impedanz des Schwingkreises durch ein Beein- 
flussungselement auftritt, ist die "echte" Bedampfung des 
Schwingkreises, indem dem elektromagnetischem Wechsel- 
feld des Schwingkreises aufgrund von Wirbelstromverlu- 
sten im Beeinflussungselement Energie entzogen wird. Die- 
ser hier als "echter" Bedampfung bezeichnete physikalische 
Effekt wird in der Regel bei induktiven Naherungsschaltem 
ausgewertet. 

[0017] Da theoretisch alle drei Effekte wirksam sind, muB 
dafttr gesorgt werden, daB die beiden Effekte, die zur Aus- 
wertung nicht herangezogen werden sollen, vernachlassig- 
bar klein sind gegeniiber dem Effekt, der zur Auswertung 



herangezogen werden soil. 

[0018] Wird zur Auswertung der Transforrnatoreffekt her- 
angezogen, wie vorzugsweise vorgesehen, dann darf dieser 
Transforrnatoreffekt nicht konterkariert werden dadurch, 

5 daB durch ferromagnetisches Material der Widerstand des 
magnetischen Kreises und damit die Frequenz reduziert 
wird. Vorzugsweise wird die Beeinflussung aufgrund des 
Transformatorprinzips ausgewertet, weil dabei durch eine 
geeignete Wahl der Frequenz sichergestellt werden kann, 

io daB die MeBergebnisse im wesentlichen unabhangig von 
dem verwendeten Material des Beeinflussungselements 
sind. Der ferromagnetische EinfluB kann dann unberiick- 
sichtigt bleiben. Die dafur zu wahlende Frequenz des unbe- 
einfluBten Schwingkreises liegt vorzugsweise oberhalb von 

is 500 kHz, beispielsweise zwischen 500 kHz und 10 MHz. 
[0019] Hinsichtlich der Art und Weise, wie eine Verande- 
rung der Impedanz des durch den Umschalter angewahlten 
Schwingkreises durch die Auswerteeinheit gemessen und 
ausgewertet wird, gibt es mehrere unterschiedliche, dem 

20 Fachmann bekannte Moglichkeiten, die sich unter anderem 
dadurch unterscheiden, wie aufwendig die Auswerteeinheit 
ausgebildet und aufgebaut ist In der Regel weist die Aus- 
werteeinheit zumindest einen Mikroprozessor auf, in dem 
die gemessenen Werte verarbeitet, umgewandelt und ggf. in 

25 einem zusatzlichen Speicher gespeichert werden konnen. 
[0020] Wird gemaB der bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung die Veranderung der Frequenz des Schwingkrei- 
ses durch das Beeinflussungselement gemessen, so weist der 
erfindungsgemaBe induktive Wegsensor vorteilhafterweise 

30 mindestens einen Zahler auf, der einerseits mit dem Oszilla- 
tor und andererseits mit der Auswerteeinheit verbunden ist. 
GemaB einer ersten, bevorzugten Ausgestaltung zahlt der 
Zahler die Anzahl der Schwingungen so lange, bis ein vor- 
eingestellter Wert erreicht ist und miBt die Auswerteeinheit 

35 die Zeit, die vergeht, bis der Zahler diesen voreingestellten 
Wert erreicht hat. Besonders vorteilhaft ist hierbei, daB eine 
Zeitmessung mit der Auswerteeinheit, beispielsweise einem 
Mikroprozessor, sehr einfach realisiert werden kann. Wird 
nach dem Transformatorprinzip gearbeitet, so daB die An- 

40 wesenheit des Beeinflussungselements vor der angewahlten 
Spule die Frequenz des Schwingkreises erhoht, so wird dies 
bei der zuvor beschriebenen Art der Auswertung dadurch 
festgestellt, daB der Zahler den voreingestellten Wert 
schneller erreicht, verglichen mit dem Zustand, daB die 

45 Spule und damit der Schwingkreis von dem Beeinflussungs- 
element unbeeinfluBt ist. Die Auswerteeinheit miBt somit 
eine im Vergleich zum unbeeinfluBten Zustand kiirzere Zeit. 
[0021] Bei einer alternativen Ausgestaltung zahlt der Zah- 
ler die Anzahl der Schwingungen des Oszillators wahrend 

50 einer vorgegebenen Zeitdauer und wird diese Anzahl von 
der Auswerteeinheit ausgewertet. 

[0022] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung weist der induktive Wegsensor einen zweiten 
Zahler auf, der einerseits mit dem ersten Zahler und anderer- 

55 seits mit der Auswerteeinheit und dem Umschalter verbun- 
den ist. Der zweite Zahler erzeugt Adressen, vorzugsweise 
im Dual-Code, die bei eins beginnend jeweils um eins er- 
hoht werden, wenn der erste Zahler den voreingestellten 
Wert erreicht hat oder die vorgegebene Zeitdauer gezahlt 

60 hat Dadurch, daB der zweite Zahler mit dem Umschalter 
verbunden ist, wird der Umschalter durch die vom zweiten 
Zahler erzeugte Adresse umgeschaltet und damit die nachste 
Spule angewahlt Durch die Hintereinanderschaltung der 
beiden Zahler erfolgt das Schalten des Umschalters und das 

65 Anwahlen der nachsten Spule automatisch zum richtigen 
und gleichzeitig schnellstmoglichen Zeitpunkt, wodurch die 
Reaktionsschneiligkeit des induktiven Wegsensors vergro- 
Bert wird. 
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[0023] Fur den erfindungsgemaBen induktiven Wegsensor 
konnen grundsatzlich beliebig viele und unterschiedliche 
Arten von Spulen verwendet werden. Besonders praktisch 
bezUglich des Bauteileaufwands und der Auswertungen ist 
es jedoch, wenn beispielsweise 8, 16 oder auch 32 Spulen 
verwendet werden, die dann entsprechend mit einem, zwei 
oder vier Multiplexem 1 aus 8 angewahlt werden. Derartige 
Multiplexer 1 aus 8 sind handelsublich und daher relativ 
preiswert erhaltlich. 

[0024] Die einzelnen Spulen sind vorzugsweise jeweils 
identisch aufgebaut und konnen beispielsweise als hohlzy- 
lindrische Spulen oder als Hachspulen ausgebildet sein. 
Auch sind die einzelnen Spulen vorzugsweise symmetrisch 
zueinander angeordnet. Sind die Spulen als hohlzylindrische 
Spulen ausgebildet, so ist das Beeinflussungselement ent- 
lang der Zylinderachse der Spulen, beispielsweise innerhalb 
eines Rohres, beweglich angeordnet. Das Beeinflussungs- 
element ist dann vorzugsweise ebenfalls zylindrisch, bei- 
spielsweise scheibenfdrrnig oder stabformig, ausgebildet. 
[0025] GemaB einer letzten vorteilhaften Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen induktiven Wegsensors, die hier 
noch kurz eriautert werden soil, sind die einzelnen Spulen so 
ausgebildet bzw. angeordnet, daB sie untereinander entkop- 
pelt sind. 

[0026] Sind die einzelnen Spulen relativ dicht zueinander 
angeordnet, was aufgrund der gewiinschten geringen Bau- 
lange des induktiven Wegsensors in der Regel der Fall ist, so 
besteht eine auf das MeBergebnis sich negativ auswirkende 
relativ groBe elektromagnetische Kopplung zwischen be- 
nachbarten Spulen. Die durch den Umschalter nicht ange- 
wahlte Spule ist gemaB der bevorzugten Ausgestaltung nicht 
mit einem separaten Kondensator verbunden, so daB diese 
Spule nur ihre - eingangs bereits erwahnten - parasitaren 
Kapazitaten aufweist. Da diese parasitaren Kapazitaten we- 
sentlich geringer als die Kapazitat des Kondensators des 
Schwingkreises sind, hat eine nicht angewahlte Spule eine 
hohere Eigenresonanzfrequenz. Wegen des groBeren Ver- 
haltnisses von Induktivitat zu Kapazitat hat die nicht ange- 
wahlte Spule auch eine deutlich hohere Giite als die durch 
den Umschalter gerade angewahlte, mit dem Kondensator 
des Schwingkreises verbundene Spule. Dies ruhrt in einem 
kleinen Frequenzbereich sprunghaft.zu einer Frequenzfuh- 
rung des Oszillators durch die nicht angewahlte Spule, wo- 
durch die Frequenz des Oszillators verstimmt wird und so- 
mit das MeBsignal die tatsachliche Position des Beeinflus- 
sungselements fehlerhaft wiedergibt. 
[0027] Zur Verhinderung oder Abschwachung dieser un- 
erwunschten Kopplung zwischen benachbarten Spulen gibt 
es nun verschiedene Moglichkeiten, die einzelnen Spulen 
untereinander zu entkoppeln. Eine erste, bevorzugte Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen induktiven Wegsensors be- 
steht darin, daB die einzelnen Spulen jeweils in einem Scha- 
lenkem angeordnet sind, wobei die Schalenkerne zum Be- 
einflussungselement hin offen sind. Die Verwendung von 
Schalenkemen, die an sich beispielsweise bei induktiven 
Naherungsschaltem bekannt sind und aus einem Material 
mit einer moglichst hohen Permeabilitat bestehen, eignet 
sich insbesondere dann, wenn hohlzylindrische Spulen ver- 
wendet werden. 

[0028] Die Verwendung derartiger Schalenkemen bewirkt 
neben der primar gewiinschten Entkopplung der benachbar- 
ten Spulen in vorteilhafter Weise auch eine Ausrichtung des 
elektromagnetischen Feldes in Richtung der Zylinderachse 
der Spulen und somit in Richtung eines sich vor der Spule 
befindenden Beeinflussungselements. Dadurch wird das zur 
Verrugung stehende Nutzsignal vergroBert. Dariiber hinaus 
erfolgt durch die Verwendung von Schalenkemen auch eine 
Abschirmung des induktiven Wegsensors gegeniiber der 



Umgebung, so daB zum einen durch den induktiven Weg- 
sensor keine elektromagnetischen Felder in die Umgebung 
abgestrahlt werden, zum anderen eine Stoning des MeBsi- 
gnals durch sich in der Nahe des induktiven Wegsensors be- 
5 findende Gegenstande, insbesondere Metallgegenstande, 
verhindert wird. 

[0029] Altemativ zur Verwendung von Schalenkemen 
konnen die einzelnen Spulen untereinander auch dadurch 
entkoppelt werden, daB die Spulen auf einem flexiblen Tra- 

io ger aus einem Ferrit-Polymer-Composit angeordnet sind, 
wobei durch eine entsprechende Faltung des flexiblen Ima- 
gers bzw. von Teilen des flexiblen Tragers die einzelnen 
Spulen gegeneinander abgeschinnt sind. Daneben oder zu- 
satzlich ist es auch moglich, die einzelnen Spulen durch 

15 KurzschluBringe voneinander zu trennen. 

[0030] Die eingangs genannte Aufgabe wird bei einem 
Verfahren zur Bestirnmung der Position eines Beeinflus- 
sungselements mit einem induktiven Wegsensor mit mehre- 
ren hintereinander angeordneten Spulen, mit mindestens ei- 

20 nem Kondensator, mit mindestens einem Verstarkerelement, 
mit mindestens einem Umschalter und einer Auswerteein- 
heit zunachst und im wesentlichen dadurch gelost, daB das 
Verfahren folgende Schritte aufweist: 
Anwahlen einer Spule bzw. eines Oszillators durch den Um- 

25 schalter, 

Messen der Impedanz der durch den Umschalter angewahl- 
ten Spule bzw. des durch den Umschalter angewahlten 
Schwingkreises durch die Auswerteeinheit in Abhangigkeit 
von der Position des Beeinflussungselements relativ zu der 
30 Spule, 

wobei die vorgenannten Schritte so oft wiederholt werden, 
bis die Impedanz aller Spulen durch die Auswerteeinheit ge- 
messen worden ist 

[0031] Dieses Verfahren laBt sich bevorzugt mit dem zu- 
35 vor beschriebenen induktiven Wegsensor durchfuhren. 
[0032] Bevorzugt wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Bestirnmung der Position eines Beeinflussungselements, 
beispielsweise eines Kolbens, mit einem induktiven Weg- 
sensor durchgefuhrt, der einen ersten Zahler und einen zwei- 
40 ten Zahler aufweist. Der erste Zahler ist dabei einerseits mit 
dem Oszillator und andererseits mit der Auswerteeinheit 
und der zweite Zahler einerseits mit dem ersten Zahler und 
andererseits mit der Auswerteeinheit und mit dem Umschal- 
ter verbunden. 

45 [0033] Der erste Zahler, der die Anzahl der Schwingungen 
des gerade angewahlten Oszillators zahlt, gibt beim Errei- 
chen eines voreingestellten Wertes einen Impuls an den 
zweiten Zahler ab, wobei der zweite Zahler Adressen er- 
zeugt, die bei eins beginnend jeweils um eins erhoht werden, 

50 wenn der zweite Zahler den Impuls vom ersten Zahler er- 
halt. Die Adresse, die vorzugsweise im Dual-Code erzeugt 
wird, bewirkt zunachst ein Weiterschalten des Umschalters. 
Dariiber hinaus erhalt die Auswerteeinheit aus der vom 
zweiten Zahler erzeugten Adresse zum einen die Informa- 

55 tion, welche Spule gerade durch den Umschalter angewahlt 
ist, zum anderen auch die Information, wie lange die jewei- 
lige Adresse anliegt, und damit die Information, wie lange 
der erste Zahler gebraucht hat, um den voreingestellten Wert 
beim Zahlen der Schwingungen des Oszillators zu errei- 

60 chen. Diese Zeitdauer ist, wie zuvor bereits ausgefuhrt, ein 
MaB fur die Beeinflussung der Frequenz des Schwingkreises 
und damit ein MaB fur die Position des Beeinflussungsele- 
ments. 

[0034] Besonders einfach kann die Zeitdauer, die die je- 
65 weilige Adresse anliegt, dadurch von der Auswerteeinheit 
errnittelt werden, daB die Auswerteeinheit die Zeit zwischen 
den High/Low-Flanken am niederwertigsten Ausgang des 
zweiten Zahlers miBt. Die im Dual-Code anliegende 
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Adresse des zweiten Zahlers wird somit als Torzeit fur die 
Auswerteeinheit benutzt. 

[0035] GemaB einer letzten vorteilhaften Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, die hier noch kurz be- 
schrieben werden soli, wird in einem Eichvorgang das Be- 
einflussungselement iiber die maximal meBbare Lange des 
induktiven Weggebers verfanren und werden die wahrend 
des Eichvorgangs erhaltenen Werte als Korrektur- bzw. Re- 
ferenzwerte in der Auswerteeinheit bzw. in einen zusatzli- 
chen Speicher gespeichert. Hierdurcb ist es moglich, unter- 
schiedliche Beeinflussungselemente mit unterschiedlichen 
Abmessungen oder aus unterschiedlichen Materialien zu 
verwenden. Auch konnen durch einen solchen Eichvorgang 
Bauteiltoleranzen des induktiven Wegsensors oder Verande- 
rungen aufgrund von Temperaturschwanken kompensiert 
werden. 

[0036] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Mog- 
lichkeiten, den erfindungsgemaBen induktiven Wegsensor 
bzw. das erfindungsgemaBe Verfanren zur Bestimmung der 
Position eines Beeinflussungselements mit einem indukti- 
ven Wegsensor auszugestalten und weiterzubilden. Solche 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den 
dem Patentanspruch 1 bzw. dem Patentanspruch 18 nachge- 
ordneten Patentanspriichen sowie aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele in Verbin- 
dung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen 
[0037] Fig. 1 eine Prinzipsskizze eines Schaltungsaufbaus 
eines induktiven Wegsensors gemaB einer ersten Ausgestal- 
tung der Erfindung, 

[0038] Fig. 2 eine Prinzipsskizze eines Schaltungsaufbaus 
eines induktiven Wegsensors gemaB einer zweiten Ausge- 
staltung der Erfindung, 

[0039] Fig. 3 einen Schaltungsaufbau eines induktiven 
Wegsensors gemaB der ersten Ausgestaltung der Erfindung, 
[0040] Fig. 4 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen induktiven Wegsensors, 
[0041] Fig. 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen induktiven Wegsensors, 
[0042] Fig. 6 eine Anordnung mehrerer als Flachspulen 
ausgebildeter Spulen eines induktiven Wegsensors, auf ei- 
nem flexiblen Trager, 

[0043] Fig. 7 eine weitere Anordnung mehrerer als Flach- 
spulen ausgebildeter Spulen eines induktiven Wegsensors, 
auf einem Trager, 

[0044] Fig. 8 eine Anordnung mehrerer hohlzylindrischer 
Spulen eines induktiven Wegsensors, wobei die einzelnen 
Spulen jeweils auf einem flexiblen Trager angeordnet sind, 
sowie eine Darstellung eines solchen flexiblen Tragers und 
[0045] Fig. 9 mehrere MeBkurven der einzelnen Spulen 
eines induktiven Wegsensors in Abhangigkeit von der Posi- 
tion des Beeinflussungselements bei einem stabformigen 
Beeinflussungselement und bei einem scheibenfdnnigen 
Beeinflussungselement. 

[0046] Die Figuren zeigen einen induktiver Wegsensor 1 
zur Bestimmung der Position eines Beeinflussungselements 
2 nur in den Fig. 4 und 5, wobei auch hier der induktive 
Wegsensor 1 nur unvollstandig dargestellt ist, insbesondere 
ein den induktiven Wegsensor 1 aufhehmendes Gehause 
nicht dargestellt ist. Das Beeinflussungselement 2 ist am 
Ende einer Stange 3 angeordnet, die aus einem Material be- 
steht, welches die Impedanz der Spulen nicht beeinfluBt, 
beispielsweise aus Kunststoff. 

[0047] Wesentlich ist bei dem erfindungsgemaBen induk- 
tiven Wegsensor 1 ebenso wie bei dem erfindungsgemaBen 
Verfanren zur Bestimmung der Position eines Beeinflus- 
sungselements 2 mit einem induktiven Wegsensor 1 weniger 
die auBere Gestaltung des induktiven Wegsensors 1 als viel- 
mehr der schaltungstechnische Aufbau des induktiven Weg- 



sensors 1 sowie die Anordnung und Ausbildung der einzel- 
nen Spulen 4 des induktiven Wegsensors 1. 
[0048] Die Fig. 1 zeigt schematisch den Schaltungsaufbau 
eines induktiven Wegsensors 1 gemaB einer ersten, bevor- 

5 zugten Ausgestaltung der Erfindung. Ein konkreterer Schal- 
tungsaufbau eines derartigen induktiven Wegsensors 1 ist in 
Fig. 3 dargestellt Sowohl bei der prinzipielien Darstellung 
gemaB Fig. 1 als auch bei der detaillierten Darstellung ge- 
maB Fig. 3 sind jeweils nur die erfindungsgemaB wesentli- 

10 chen Bauteile bzw. Bauteile gemaB bevorzugter Ausgestal- 
tungen der Erfindung dargestellt, nicht jedoch samtliche 
elektrischen bzw. elektronischen Bauteile des induktiven 
Wegsensors 1. Sowohl der Fig. 1 als auch der Fig. 3 kann 
entnommen werden, daB der induktive Wegsensor 1 meh- 

15 rere hintereinander angeordnete Spulen 4 - im Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 1 insgesamt acht und im Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 3 insgesamt 16 Spulen 4 - einen 
Kondensator 5, ein Verstarkerelement 6, mindestens einen 
Umschalter 7 und eine Auswerteeinheit 8 autweist. Die Spu- 

20 len 4 sind - wie dies anhand der Fig. 4 und 5 ersichtlich ist - 
in Richtung der festzustellenden Position s des Beeinflus- 
sungselements 2 hintereinander angeordnet. 
[0049] Als Umschalter 7 wird bei insgesamt acht Spulen 4 
ein Multiplexer 1 aus 8 bzw. werden bei insgesamt 16 Spu- 

25 len 4 zwei Multiplexer 1 aus 8 verwendet Durch den Um- 
schalter 7 wird jeweils eine Spule 4 mit dem Kondensator 5 
verbunden, so daB die durch den Umschalter 7 angewahlte 
Spule 4 und der Kondensator 5 einen Schwingkreis bilden. 
Zusammen mit dem Verstarkerelement 6 bildet der 

30 Schwingkreis dann einen Oszillator 9 mit einer durch die In- 
duktivitat der Spule 4 und die Kapazitat des Kondensators 5 
bestimmten Resonanzfrequenz. Ausgewertet wird nun die 
Veranderung der Frequenz des Oszillators 9 bzw. des 
Schwingkreises fur jede Spule 4 in Abhangigkeit von der 

35 Position des Beeinflussungselements 2. 

[0050] Bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 1 
und 3 wird von der Auswerteeinheit 8 eine Veranderung der 
Frequenz des Oszillators 9 gemessen, wahrend bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 von der Auswerteeinheit 

40 8 eine Veranderung der Amplitude des Oszillators 9 in Ab- 
hangigkeit von der Position des Beeinflussungselements 2 
ausgewertet wird. 

[0051] Die bevorzugte Auswertung einer Frequenzande- 
rung erfoigt nun dadurch, daB der induktive Wegsensor 1 ei- 

45 nen ersten Zahler 10 und einen zweiten Zahler 11 aufweist. 
Der erste Zahler 10 ist einerseits mit dem Oszillator 9 und 
andererseits iiber eine einstellbare Widerstandsbriicke 12 
mit dem zweiten Zahler U verbunden. Der zweite Zahler 11 
ist einerseits, wie zuvor ausgefuhrt, mit dem ersten Zahler 

50 10, andererseits sowohl mit dem Umschalter 7 als auch mit 
der Auswerteeinheit 8 verbunden. 

[0052] Der erste Zahler 10 zahlt die Anzahl der Schwin- 
gungen des Oszillators 9 bis zu einem iiber die Widerstands- 
briicke 12 einstellbaren Wert. Hat der erste Zahler 10 diesen 

55 voreingestellten Wert erreicht, so gibt er einen Impuls an 
den zweiten Zahler 11 ab. Der zweite Zahler 11 erzeugt eine 
bei eins beginnende Adresse, die jeweils urn eins erhoht 
wird, wenn der zweite Zahler 11 den Impuls vom ersten 
Zahler 10 erhalt. Dadurch, daB der zweite Zahler U mit dem 

60 Umschalter 7 verbunden ist, bewirkt eine Anderung der 
Adresse durch den zweiten Zahler 11 jeweils auch ein Wei- 
terschalten des Umschalters 7, wodurch sichergestellt ist, 
daB jeweils genau dann mit der Messung der nachsten Spule 
4 begonnen wird, wenn mit der vorherigen Spule 4 die vor- 

65 eingestellte Anzahl von Schwingungen des Oszillators 9 am 
ersten Zahler 10 erreicht worden ist 
[0053] Der zweite Zahler 11 weist insgesamt vier Aus- 
gange 13 auf, so daB durch den zweiten Zahler 11 insgesamt 
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16 Adressen irn Dual-Code dargesteilt werden konnen. Die 
Auswerteeinheit 8, die ebenfalls mit dem zweiten Zahler 11 
verbunden ist, erhalt aus der aktuellen Adresse zum einen 
die Information, weiche Spule 4 gerade durch den Umschal- 
ter 7 angewahlt ist, mifit zum anderen die Zeitdauer, die die 5 
jeweilige Adresse anliegL Hierzu wird die Zeit zwischen 
den High/Low-Flanken am niederwertigsten Ausgang 13 
des zweiten Zahlers 11 gemessen. Diese Zeit entspricht der 
Zeit, die der erste Zahler 10 braucht, bis er den voreinge- 
stellten Wert erreicht hat. 10 
[0054] Bei Beeinflussung der Frequenz des Oszillators 9 
durch eine Annaherung des Beeinflussungselements 2 an die 
gerade durch den Umschalter 7 angewahlte Spule 4 und bei 
Auswertung des Transformatoreffekts erfolgt eine Vergro- 
Benmg der Frequenz des aus der gerade angewahlten Spule 15 
4 und dem Kondensator 5 bestehenden Schwingkreises bzw. 
der Frequenz des Oszillators 9, so daB der Zahler 10 den 
voreingestellten Wert innerhalb einer kurzeren Zeit erreicht, 
jeweils verglichen mit dem Zustand, in dem das Beeinflus- 
sungselement 2 so weit von der angewahlten Spule 4 ent- 20 
fernt ist, daB es diese nicht beeinfluBt 
[0055] Bei einer Resonanzfrequenz des unbeeinfluBten, 
durch eine Spule 4 und den Kondensator 5 gebildeten 
Schwingkreises von ca. 0,5-10 MHz betragt der Frequen- 
zunterschied und damit auch der von der Auswerteeinheit 8 25 
gemessene Zeitunterschied zwischen dem voUkomrnen un- 
beeinfluBten und dem maximal beeinfluBten Zustand einer 
Spule 4 ca. 20-30%. Betragt die Resonanzfrequenz des un- 
beeinfluBten Schwingkreises 500 kHz und ist am ersten 
Zahler 10 ein Wert von 5000 eingestellt, so benbtigt der er- 30 
ste Zahler 10 bei vollig unbeeinfl uBter. Spule 4 nur 10 ms 
zum Erreichen des voreingestellten Wertes. Bei einem in- 
duktiven Wegsensor 1 mit insgesarnt 16 hintereinander an- 
geordneten Spulen 4 werden somit nur insgesarnt ca. 160 ms 
benotigt, bis alle Spulen 4 abgefragt sind und somit die Po- 35 
sition des Beeinflussungselement 2 festgesteilt worden ist 
[0056] Bei einem Schaltungsaufbau eines induktiven 
Wegsensors 1 gemaB der in Fig. 2 dargestellten Prinzip- 
skizze mifit die Auswerteeinheit 8 die Veranderung der Am- 
plitude eines jeden Oszillators 9, so daB hierbei keine Zahler 40 
erforderlich sind. Dagegen muB die als Mikroprozessor aus- 
gebildete Auswerteeinheit 8 zumindest einen Analog/Digi- 
tal- Wandler 14 und, wenn das Ausgangssignal 15 analog 
ausgegeben werden soli, auch noch einen Digital/Analog- 
Wandler 16 aufweisen. Das Schalten des Umschalters 7 er- 45 
folgt hierbei direkt durch die Auswerteeinheit 8. 
[0057] Die Fig. 4 und 5 zeigen jeweils ein Ausfuhrungs- 
beispiel eines induktiven Wegsensors 1, insbesondere die 
Anordnung der jeweils acht Spulen 4 zueinander. Die Spu- 
len 4 sind dabei jeweils als hohlzylindrische Spulen 4 ausge- 50 
bildet, so daB dann das Beeinflussungselement 2 entlang der 
Zylinderachse Z der Spulen 4 beweglich angeordnet ist. Zur 
Entkopplung der einzelnen Spulen 4 untereinander sind 
diese jeweils in einem Schalenkern 17 angeordnet, wobei 
der Schalenkern 17 zum Beeinflussungselement 2 hin, d. h. 55 
zur Zylinderachse Z hin, offen ist. Die einzelnen Schalen- 
keme 17 konnen im Schnitt U-rormig (Fig. 4) oder L-formig 
(Fig. 5) ausgebildet sein. Auch konnen die einzelnen Scha- 
lenkerne 17 einteilig oder zweiteilig ausgebildet sein oder es 
konnen alle Schalenkerne 17 insgesarnt einstuckig und da- 60 
mit rohrfbrmig ausgebildet sein. Ein solches die einzelnen 
Schalenkerne 17 bildendes Rohr kann beispielsweise aus ei- 
nen gespritzten Kunststoff mit Ferrit-Pulver hergestellt sein. 
[0058] Fig. 6 zeigt eine Anordnung mehrerer Spulen 4 ei- 
nes induktiven Wegsensors 1 auf einem flexiblen Trager 18, 65 
der vorbegend durch eine Folie oder einen Leiterfilm reali- 
siert ist. Die Spulen 4 sind hierbei als Flachspulen ausgebil- 
det und auf den flexiblen Trager 18 aufgeatzt. Die Spulen 4 
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sind beidseitig auf den flexiblen Trager 18 aufgeatzt, was in 
Fig. 6 durch die gestrichelte Darstellung der Spulenbahnen 
angedeutet ist. Dadurch kann die Windungszahl der einzel- 
nen Spulen 4 verdoppelt werden, wodurch Windungszahlen 
zwischen 50 und 100 erreichbar sind. Jede Spule 4 besteht 
dabei aus zwei Teilspulen 41, 42, die sich im aufgewickelten 
Zustand des flexiblen Tragers 18 einander gegeniiber liegen. 
Hintereinander angeordnete Spulen 4 bzw. Teilspulen 41, 42 
sind jeweils derart versetzt zueinander angeordnet, daB die 
hintereinander angeordneten Spulen 4 dann, wenn der flexi- 
ble Trager 18 auf einem Rohr aufgewickelt ist, jeweils um 
90° verdreht zueinander angeordnet sind. Hierdurch wird 
eine Entkopplung der einzelnen Spulen 4 untereinander rea- 
lisiert Besteht der flexible Trager 18 aus einem ferromagne- 
tischen Material, beispielsweise aus einer Ferrit-Polymer- 
Composit-Folie, so wird dadurch zum einen die Entkopp- 
lung der einzelnen Spulen 4 untereinander weiter verstarkt, 
erfolgt zum anderen eine Abschirmung des induktiven Weg- 
sensors 1 gegenuber der Umgebung, so daB keine durch die 
Spulen 4 erzeugten elektromagnetischen Felder in die Um- 
gebung abgestrahlt werden. 

[0059] Eine alternative Anordnung mehrerer flach ausge- 
bildeter Spulen 4 auf einer starren Leiterplatte 19 zeigt Fig. 
7a. Die Spulen 4 sind sowohl auf die Vorderseite als auch 
auf die Ruckseite der Leiterplatte 19 aufgeatzt und weisen 
jeweils 30 Windungen auf. AuBer den hier dargestellten 
rechteckigen Spulenbahnen sind beispielsweise auch kreis- 
runde Spulenbahnen moglich. Bei Verwendung eines starren 
Tragers in Form einer Leiterplatte 19 kann das Beeinflus- 
sungselement 2, wie in Fig. 7b dargesteilt, U-formig oder 
gabelformig ausgebildet sein. Da die Spulen 4 sowohl auf 
der Vorderseite als auch auf der Ruckseite der Leiterplatte 
19 angeordnet sind, ergibt sich mit einem U-fbrmig oder ga- 
belformig ausgebildeten Beeinflussungselement 2 ein gro- 
Beres Nutzsignal. Die Leiterplatte 19 ist mit einem Leiter- 
film 20 verbunden, auf dem weitere Bauteile 21 des indukti- 
ven Wegsensors 1 angeordnet sind. 

[0060] Die Fig. 8 zeigt eine Anordnung mehrerer hohlzy- 
lindrischer Spulen 4, wobei im Unterschied zu den Fig. 4 
und 5 die Entkopplung zwischen den einzelnen Spulen 4 
nicht durch Schalenkerne 17 sondem durch Folien 22 aus ei- 
nem Ferrit-Polymer-Composit und durch als Lochscheiben 
ausgebildeten Kupferfolien 23 erfolgt. Die Kupferfolien 23 
sind dabei jeweils zwischen zwei benachbarten Spulen 4 an- 
geordnet, die jeweils auf den Folien 22 angeordnet sind. Die 
Folien 22 weisen eine Grundflache 24 und mehrere durch 
Schlitze voneinander getrennte Bereiche 25 auf, die um die 
Spulen 4 gefaltet werden konnen. 

[0061] Fig. 9 zeigt schlieBlich MeBkurven 26, 27 der ein- 
zelnen Spulen 4, bei denen die von der Auswerteeinheit 8 
gemessene Zeit t in Abhangigkeit von der Position s des Be- 
einflussungselements 2 fur mehrere Spule 4 aufgetragen ist. 
Fig. 9 a zeigt dabei die MeBkurven 26 bei einem stabrormi- 
gen Beeinflussungselement 2 und Fig. 9b die MeBkurven 27 
bei einem scheibenformigen Beeinflussungselement 2. Ein 
stabformiges Beeinflussungselement 2 erzeugt je Spule 4 je- 
weils nur eine Flanke 28, wahrend ein scheibenfbrmiges Be- 
einflussungselement 2 pro Spule 4 zwei Flanken 29, 30 er- 
zeugt, wodurch zum einen mehr Informationen uber die Po- 
sition des Beeinflussungselements 2 in der Auswerteeinheit 
8 zur Verfiigung stehen, zum anderen eine induktiver Weg- 
sensor 1 mit einer deutlich geringeren Baulange realisierbar 
ist. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Lange L BE 
des Beeinflussungselements 2 so gewahlt wird, daB das Be- 
einflussungselement 2 unabhangig von seiner Position stets 
mindestens eine Spule 4 zu 100% beeinfluBt Dies ist dann 
der Fall, wenn die Lange L B e des Beeinflussungselements 2 
folgender Gleichung genugt: 
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LBE = 2 • B Sp + A, mit 
B Sp = Breite einer Spule 4 

A = Abstand zwischen zwei Spulen 4. 5 
[0062] Das Beeinflussungselement 2 weist vorzugsweise 
eine giatte Oberflache auf und besteht aus einem Ferrit oder 
einem Metall. 

Patentanspriiche 10 

1 . Induktiver Wegsensor zur Bestimmung der Position 
eines Beeinflussungselements (2), mit mehreren hinter- 
einander angeordneten Spulen (4), mit mindestens ei- 
nem Kondensator (5), mit mindestens einem Verstar- 15 
kerelement (6), mit mindestens einem Umschalter (7) 
und mit einer Auswerteeinheit (8), wobei je eine Spule 
(4) und der bzw. ein Kondensator (5) einen Schwing- 
kreis bilden und je ein Schwingkreis und das bzw. ein 
Verstarkerelement (6) einen Oszillator (9) bilden, wo- 20 
bei nacbeinander die einzelnen Spulen (4) bzw. die ein- 
zelnen Oszillatoren (9) durch den Umschalter (7) ange- 
wahlt werden und wobei die Auswerteeinheit (8) eine 
Veranderung der Impedanz der durch den Umschalter 
(7) angewahlten Spule (4) bzw. des durch den Urn- 25 
schalter (7) angewahlten Schwingkreises in Abhangig- 
keit von der Position des Beeinflussungselements (2) 
relativ zu der jeweiligen Spule (4) mi8t. 

2. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Schwingkreis denselben, 30 
insbesondere den gleichen Kondensator (5) und jeder 
Oszillator (9) dasselbe, insbesondere das gleiche Ver- 
starkerelement (6) aufweist. 

3. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (8) 35 
eine Veranderung der Frequenz einer jeden Spule (4) 
bzw. eines jeden Schwingkreises in Abhangigkeit von 
der Position des Beeinflussungselements (2) relativ zu 
der jeweiligen Spulen (4) miBt. 

4. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 2 oder 3, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Zahler vor- 
gesehen ist, der einerseits mit dem Oszillator (9) und 
andererseits mit der Auswerteeinheit (8) verbunden ist, 
wobei der Zahler die Anzahl der Schwingungen des 
Oszillators (9) zahlt und die Auswerteeinheit (8) die 45 
Zeit miBt, die vergeht, bis der Zahler einen voreinge- 
stellten Wert erreicht hat. 

5. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Zahler vor- 
gesehen ist, der einerseits mit dem Oszillator (9) und 50 
andererseits mit der Auswerteeinheit (8) verbunden ist, 
wobei der Zahler wahrend einer vorgegebenen Zeit- 
dauer die Anzahl der Schwingungen des Oszillators (9) 
zahlt und die Auswerteeinheit (8) diese Anzahl auswer- 
tet. 55 

6. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter Zahler (11) vor- 
gesehen ist, der einerseits mit dem ersten Zahler (10) 
und andererseits mit dem Umschalter (7) und der Aus- 
werteeinheit (8) verbunden ist, wobei der zweite Zahler 60 
(11) Adressen erzeugt, die bei eins beginnend jeweils 
um eins erhoht werden, wenn der erste Zahler (10) den 
voreingestellten Wert erreicht hat oder die vorgegebe- 
nen Zeitdauer gezahlt hat, und wobei der Umschalter 
(7) durch die vom zweiten Zahler (11) erzeugte 65 
Adresse geschaltet wird. 

7. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (8) 



eine Veranderung der Amplitude eines jeden Schwing- 
kreises bzw. eines jeden Oszillators (9) in Abhangig- 
keit von der Position des Beeinflussungselements (2) 
relativ zu den jeweiligen Spulen (4) miBt. 

8. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Umschalter (7) von der Aus- 
werteeinheit (8) geschaltet wird. 

9. Induktiver Wegsensor nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen (4) als 
hohlzylindrische Spulen (4) ausgebildet sind und das 
Beeinflussungselement (2) entlang der Zylinderachse 
(Z) der Spulen (4) beweglich angeordnet ist. 

10. Induktiver Wegsensor nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen (4) als 
Flachspulen ausgebildet sind, insbesondere auf einem 
flexiblen Trager (18) aufgeatzt sind. 

11. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flachspulen (4) beidseitig auf 
dem Trager (18, 19) aufgeatzt sind. 

12. Induktiver Wegsensor nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Spu- 
len (4) untereinander entkoppelt sind. 

13. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Spulen (4) durch 
KurzschluBringe voneinander getrennt sind. 

14. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Spulen (4) jeweils 
in einem Schalenkern (17) angeordnet sind, wobei die 
Schalenkerne (17) zum Beeinflussungselement (2) hin 
offen sind. 

15. Induktiver Wegsensor nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spulen (4) auf einer Folie (22) 
aus einem Femt-Polymer-Composit angeordnet sind 
und durch entsprechende Faltung der Folie (22) bzw. 
von Bereichen (25) der Folie (22) untereinander ent- 
koppelt sind. 

16. Induktiver Wegsensor nach einem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des Be- 
einflussungselements (2) so gewahlt ist, daB das Beein- 
flussungselement (2) unabhangig von seiner Position 
stets mindestens eine Spule (4) 100% beeinfluBt. 

17. Induktiver Wegsensor nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das Beeinflus- 
sungselement (2) scheibenformig ausgebildet ist. 

18. Verfahren zur Bestimmung der Position eines Be- 
einflussungselements, beispielsweise eines Kolbens, 
innerhalb eines Gehauses, beispielsweise eines Rohres, 
mit einem induktiven Wegsensor mit mehreren hinter- 
einander angeordneten Spulen, mit mindestens einem 
Kondensator, mit mindestens einem Verstarkerele- 
ment, mit mindestens einem Umschalter und mit einer 
Auswerteeinheit, wobei je eine Spule und der bzw. ein 
Kondensator einen Schwingkreis bilden und je eine 
Schwingkreis und das bzw. ein Verstarkerelement ei- 
nen Oszillator bilden, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

- Anwahlen einer Spule bzw. eines Oszillators 
durch den Umschalter, 

- Messen der Impedanz der durch den Umschal- 
ter angewahlten Spule bzw. des durch den Um- 
schalter angewahlten Schwingkreises durch die 
Auswerteeinheit in Abhangigkeit von der Position 
des Beeinflussungselements relativ zu der Spule, 

wobei die vorgenannten Schritte so oft wiederholt wer- 
den, bis die Impedanz aller Spulen durch die Auswerte- 
einheit gemessen worden ist 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit eine Veranderung 
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der Frequenz einer jeden Spule bzw. eines jeden 
Schwingkreises in Abhangigkeit von der Position eines 
Beeinflussungselements relativ zu den jeweiligen Spu- 
len miBt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der induktive 5 
Weggeber ein Zahler aufweist, der einerseits mit dem 
Oszillator und andererseits mit der Auswerteeinheit 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Zahler 
nacheinander die Anzahl der Schwingungen des Oszil- 
lators zahlt, der gerade durch den Umschalter ange- 10 
wahlt ist, und die Auswerteeinheit jeweils die Zeit 
miBt, die vergeht, bis der Zahler einen voreingestellten 
Wert erreicht hat. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der induktive 
Weggeber ein Zahler aufweist, der einerseits mit dem 15 
Oszillator und andererseits mit der Auswerteeinheit 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Zahler 
jeweils wahrend einer vorgegebenen Zeit die Anzahl 
der Schwingungen des Oszillators zahlt, der gerade 
durch den Umschalter angewahlt ist, und die Aus- 20 
werteeinheit diese Anzahl auswertet. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei der 
induktive Weggeber einen zweiten Zahler aufweist, der 
einerseits mit dem ersten Zahler und andererseits mit 
der Auswerteeinheit und dem Umschalter verbunden 25 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Zahler bei 
Erreichen des voreingestellten Wertes oder nach Ab- 
lauf der vorgegebenen Zeit einen Impuls an den zwei- 
ten Zahler abgibt, der zweite Zahler Adressen erzeugt, 
die bei eins beginnend jeweils um eins erhoht werden, 30 
wenn der zweite Zahler den Impuls vom ersten Zahler 
erhalt, und der Umschalter entsprechend der vom zwei- 
ten Zahler erzeugten Adresse eine Spule bzw. einen 
Oszillator anwahlt. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der zweite 35 
Zahler mehrere Ausgange aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Adressen vom zweiten Zahler im 
Dual-Code erzeugt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 20 und Anspruch 22 
oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 40 
einheit aus der vom zweiten Zahler erzeugten Adresse 
zum einen die Information entnimmt, welche Spule 
bzw. welcher Oszillator gerade durch den Umschalter 
angewahlt ist, zum anderen die Zeitdauer miBt, wah- 
rend der die Adresse anliegt. 45 

25. Verfahren nach Anspruch 22 und 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit die Zeit zwi- 
schen den High/Low-Flanken am niederwertigsten 
Ausgang miBt. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 25, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem Eichvorgang 
das Beeinflussungselement iiber die maximale meB- 
bare Lange des induktiven Weggebers verfahren wird 
und die erhaltenen Werte als Korrektur bzw. Referenz- 
Werte gespeichert werden. 55 
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